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Ozet

iklim degisikligi, sebze hastalklarinin dinamiklerini énemli éiclide degistirerek patojen gelisimini
hizlandiriyor, inokulum hayatta kalma oranini artiriyor ve salgin cikislarini daha sik hale getiriyor.
Artan sicakliklar, asir yagislar ve kuraklik donemleri, virls, bakteri ve fungal patojenlerden
kaynaklanan enfeksiyonlari kolaylastiran kosullar yaratiyor. Bu kosullar altinda, értisen

semptomlar ve stres kaynakli degisiklikler nedeniyle geleneksel teshis yontemleri genellikle
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yetersiz kaliyor. Modern yaklasimlar arasinda hizli immuadnokromatografik testler, molekuler
yontemler, hiperspektral teshis, drone teknolojileri ve tahmine dayali modeller yer aliyor. Etkili
hastalik yonetimi, dayanikli cesitler, biyofungisitler, biyostimulantlar ve optimize edilmis tarimsal
uygulamalari iceren entegre bir yaklasim gerektiriyor. Geleneksel ve modern teshis araclarinin,
uzman fitopatolojik degerlendirme ile desteklenen kombinasyonu, iklim degisikligi kosullarinda

surdurulebilir Gretimin anahtandir.

Bitki hastaliklari, verim, kalite ve agroekosistem dayanikhiliginda énemli yillik kayiplara neden
olarak modern tarimin en ciddi zorluklarindan biri olmaya devam etmektedir. Fang ve Ramasamy'e
(2015) gore, patojenlerin neden oldugu kayiplar "%20 ile %40 arasinda" degismekte ve klresel
gida glvenligini tehdit eden kilit bir faktéri temsil etmektedir. iklim degisikligi, yogun tretim
sistemleri ve klresellesmis ticaret akislari kosullarinda, salgin riski, yeni irklarin ortaya ¢cikmasi ve

istilaci patojenlerin yayillmasi 6nemli dlcide artmaktadir (Juroszek & von Tiedemann, 2011).

Etkili hastalik ydnetimi, birbiriyle iliskili iki ydn gerektirir: kesin ve zamaninda teshis ile biyolojik,
tarimsal, kimyasal ve dijital yaklasimlari entegre eden surdurtlebilir kontrol stratejileri. Son on
yillarda, teshis derin bir donistiim gecirdi - gorsel degerlendirme ve mikroskopiden molekdler
yontemlere, yUksek verimli fenotipleme platformlarina, uzaktan algilayicilara ve derin 6grenme
algoritmalarina. Balodi ve ark.'nin (2017) belirttigi gibi, "hastalik teshisi bilimi, gérsel incelemeden
oldukca hassas serolojik ve molekuler tekniklere dogru evrilmistir," bu da tespitin dogrulugunu ve

hizini dnemli élcide artirmistir.

Buna paralel olarak, hastalik kontrolu kavrami da tek tarafli kimyasal ¢6ziumlerden, entegre,
ekolojik ve evrimsel acidan saglam yonetime dogru kaymaktadir. He ve ark. (2016), strdurUlebilir
yonetimin "bitki bUyumesi icin elverisli, patojen GUremesi ve evrimi icin elverissiz kosullar
yaratmasi" gerektigini vurgulayarak, Direng, Kacinma, Eliminasyon, lyilestirme (DKEE)
kombinasyonunu énermektedir. Yeni egilimler arasinda biyolojik mlicadele, bitki ekstreleri, genetik
yaklasimlar, tahmine dayali modeller ve dijital karar destek sistemleri yer almaktadir (Mukhtar ve

ark., 2023).

Bu baglamda, iki kilit yondeki cagdas bilimsel ilerlemeler 6zetlenmistir:

(1) klasik, optik ve yapay zeka tabanli yontemleri iceren bitki hastaliklarinin teshisi;

(2) ekolojik, biyolojik, genetik ve teknolojik yaklasimlari dikkate alan kontrol ve entegre ydnetim.
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Bu ikili odak, teshisteki ilerlemelerin dinamik olarak degisen agroekosistemler baglaminda nasil

daha kesin, strdurulebilir ve uyarlanabilir hastalik yonetimini destekledigini izlemeyi saglar.

Etkili teshis, herhangi bir hastalik yonetimi stratejisinin temelidir. Dogru karari belirler, kayiplari en
aza indirir ve kontrol icin erken midahaleye olanak tanir. Balodi ve ark.'nin (2017) vurguladigi gibi,
"hastalik teshisi bilimi, gbrsel incelemeden... oldukca hassas serolojik ve molekiler tekniklere
dogru evrilmistir." Modern yaklasimlar tic ana yonde gruplandirilabilir: klasik laboratuvar

yontemleri, optik ve uzaktan teknolojiler ve yapay zeka.

ELISA, immunofloresan ve hizli immuinokromatografik testler gibi serolojik teknikler, 6zgullukleri ve
tarla kosullarinda uygulanabilirlikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedir.
ELISA, "gorsel renk degisimi kolay tespit saglar" (Fang & Ramasamy, 2015) ifadesiyle en yaygin

yontemlerden biridir. Ancak, bakteriyel patojenler icin duyarhlik sinirlidir.

Ozellikle PCR ve varyantlar (nested, multiplex, real time) olmak (izere molekiiler yéntemler en
yluksek dogrulugu sunar. Balodi ve ark. (2017), PCR tabanh analizlerin "6zgul, hassas, verimli, hizli
ve nispeten ekonomik" oldugunu belirtmektedir. Real-time PCR, kantitatif degerlendirmeye olanak

tanir ve 6zellikle tohum testi ve karantina patojenleri icin degerlidir.

Fenotipleme platformlar (klorofil floresansi, hiperspektral ve termal goérintuleme) tahribatsiz ve
tekrarlanabilir gézlem saglar. Balodi ve ark.'na (2017) g6re "bu yontemler tahribatsizdir... ve
lokalize reaksiyonlarin gorsellestirilmesine izin verir." Hiperspektral teshis, gérinur semptomlar
ortaya cikmadan 6nce fizyolojik degisiklikleri yakaladigi icin erken tespit icin 6zellikle umut

vericidir.

Fang ve Ramasamy (2015), hiperspektral tekniklerin "yansima degisiklikleri yoluyla hastaliklarin
tanimlanmasinda yaygin olarak kullanildigini" vurgulamaktadir. Termografi ve floresans analizi

tamamlar ancak dis kosullara duyarldir ve genellikle diger yontemlerle kombinasyon gerektirir.

Son yillarda, derin 6grenme otomatik hastalik tanima icin kilit bir arac haline gelmistir. Li ve ark.
(2021), "derin 6grenme, manuel 6zellik seciminin kusurlarindan kacinir... ve 6zellik ¢cikarimini daha
nesnel hale getirir' demektedir. AlexNet, GoogLeNet, ResNet ve DenseNet gibi CNN mimarileri,
kontrollt veri setlerinde %95-99'un Gzerinde dogruluk oranlarina ulasmaktadir. Saleem ve ark.
(2019), GooglLeNet'in PlantVillage lzerinde AlexNet'ten daha iyi performans goésterdigini ve

Demilie (2024), CNN'lerin "mekansal hiyerarsileri yakalama yetenekleri nedeniyle... genellikle
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tercih edilen secim oldugu" sonucuna varmistir. Ancak, gercek tarla kosullari bir zorluk olmaya
devam etmekte ve uzaktan algilayicilar ve tahmine dayali sistemlerle birlestiriimis daha karmasik

modeller gerektirmektedir.

Modern kontrol stratejileri, kimyasal agirhkli yaklasimlardan, entegre, ekolojik yénelimli ve
evrimsel acidan surdurulebilir sistemlere dogru evrilmektedir. Ana hedef, verimliligi ve ekolojik

dengeyi korurken patojen baskisini azaltmaktir.

iklim degisikligi hastalik epidemiyolojisini degistirmekte ve uyarlanabilir stratejiler
gerektirmektedir. Juroszek ve von Tiedemann (2011), "6nleyici tedbirlerin... gelecekte 6zellikle
onemli hale gelebilecegini" belirtmektedir. Mukhtar ve ark. (2023), EHY'nin "mevcut kosullar
altinda en uygun ve ilgili ydontem oldugunu" vurgulamaktadir. Yeni egilimler sunlari icerir: bitki
ekstreleri - 6rn. Lantana camara, ekstreleri "Pyricularia oryzae ve Xanthomonas spp. biyumesini
baskilar"; genetik yaklasimlar - AtMYB12 gibi duzenleyicilerin ekspresyonu, "flavonoid seviyelerini
ve birkac patojene karsi direnci artirir"; patojen kaynaklh direnc (PDR) - virlslere karsi transgenik

stratejiler.

Teshis ve yapay zeka tabanli sistemler, yonetimi su yollarla destekler: salginlarin erken tespiti ve
lokalizasyonu; gereksiz uygulamalarin azaltilmasi; tahmine dayali modellerle entegrasyon; etkinlik

ve direng izlemi.

Demilie'nin (2024) belirttigi gibi, Makine Ogrenimi ve Derin Ogrenme "tespit ve siniflandirmanin
performansini ve hizini iyilestirir," bu da onlari modern EHY sistemlerinin kilit bir bileseni haline

getirir.

Modern teshis ile entegre yonetim arasindaki sinerji, kesin, etkili ve ekolojik acidan suardurulebilir
tarim icin yeni firsatlar yaratir. Bu kombinasyon, sadece kayiplari azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda gelecekteki zorluklara yanit verebilen daha dayanikli agroekosistemler insa etmeyi de

saglar.

Materyal ve Metot

Sebze UrlUnlerini etkileyen baslica patojenler virasler (TSWV, ToMV, PMMoV, PVY), bakteriler
(Xanthomonas, Pseudomonas, Clavibacter) ve Phytophthora, Fusarium, Verticillium, Alternaria ve

Botrytis gibi fungal patojenlerdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Patates mildiyésd, biberde vertisilyum solgunlugu, biberde bakteriyel leke, domateste

bakteriyel kanser semptomlari

iklim degisikligi, "artan sicakliklar - daha hizli patojen gelisimi" ve "daha uzun yetistirme sezonlari
- daha fazla enfeksiyon dongusi" ile sonuclanir. Teshis amaclariyla hem geleneksel hem de
modern ydntemler kullaniimistir. ilk degerlendirme, "semptomlar farkli patojenler veya abiyotik

faktorler arasinda ortusebilir" ifadesiyle hizli ancak 6znel



